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(54) Kupplungsteuerung mil Regelung eines Solldrehmomentwertes bei einem Anfahrvorgang 



(57) Die Erfindung betrifft ein Fahrzeug mrt Vonich- 
tung zur automatisierten BetStigung einer Kupplung im 
Antriebsstrang des Kraftfahrzeuges zum komfbrtablen 
Anfahren des Fahrzeuges. 

Bei eihem Anfahrvorgang wird das von der Kupp- 
lung Qbertragbare Drehmonrient Mk als Funkfion der 
Fahrpedalstellung, und/oder der zeitlichen Anderungs- 
geschwindigkeit der Fahrpedalstellung gesteuerL 
Durch die be! einer FahrpedalbetStlgung erhdhte Motor- 
drehzah! und das von der Kupplung Qbertragbare Kupp- 
lungsmoment IW^ wind zumindest sovlel Drehmorrient 
auf die Antriebsrader Obertragen, so daB das Fahrzeug 
anfahrt. 

Das von der Kupplung Qbertragbare Drehmoment 
Mk wird gemSB der folgenden Formel gesteuert: 

Zum Zertpunkt (110) wird das Fahrpedal betatigt 
und das Motomioment steigt auf einen vorgebbaren 
Wert, welcher der Fahrpedalbetatigung entspricht 
Glelchzertig steigt die Motordrehzahl. 

Zum Zeitpunkt (1 12) bei konstanter Motordrehzahl 
(105), bet konslantem Motonmoment (102) und bei kon- 
stantem von der Kupplung ubertragbarcm Drehmoment 
(103) wird der Riktor V zur Steuerung des von der 
Kupplung Qbertragenen Drchmomentes M^ gem§B den 
Rguren 2a oder2b erhoht. 

Dadurch erhSht sich das von der Kupplung Qber- 
tragbare Drehmoment (103) und die Motordrehzahl 
(105) sinkt leicht ab. Nach Oberschrelten des Maxi- 
mums von Mk (103) sinkt Mk wieder ab, bis zum Zeit- 



punkt (113) die Drehzahlglelchheit der Motor- und 
Getriebedrehzahl en^icht ist. 

Durch das Absinken des von der Kupplung Qber- 
tragbaren Drehmomentes schmlegt steh die Motordreh- 
zahl tangential an die stetgende Getriebedrehzahl an. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erftndung betrifft ein Kraftfahrzeug mit 
einer Vorrichtung zur automatisierten BetStigung einer 
Kupplung im Antriebsstrang eines Kraftfahrzeuges. 
[0002] Aus der DE 44 09 122 ist eine Vorrichtung 
zum Regein einer Kraftfahrzeugkupptung bekannt 
geworden, ber welcher bei einem Anfahrvorgang die 
Betfitigung in zwei Phasen drehzahlgeregelt wird. In 
einer ersten Phase wird die Eingangsdrehzahl zu einer 
Solldrehzahl hingef uhrt und in einer zweiten Phase wird 
ein Differenzdrehzahlsignai aus der Differenz zwischen 
einem Eingangsdrehzahlsignal und einem Ausgangs- 
drehzahlsignal einem vorgegebenen. Soltveriauf bis 
zum Wert Null nachgefOhrt 

[0003] Aufgabe der Erflndung ist es, ein Kraftfahr- 
zeug mrt einer Vorrichtung zur automatisierten Bet5ti- 
gung einer Kupplung und ein Verfahren zur Steuerung 
zu schaffen, welche bei einem Anfahrvorgang einen 
hohen Komfort und eine hohe Beschleunigung gewahr- 
leistet und gleichzeitig die Reibungsenergie im Bereteh 
der Kupplung reduziert 

[0004] Erflndungsgem§B wird dies dadurch 
erreteht, daB bei einem Kraftfahrzeug mit einer Vomch- 
tung zur automatisierten Betdtigung einer Kupplung im 
Antriebsstrang des Fahrzeuges, mit einem Antriebsmo- 
tor und einem Getriebe, mit einer Steuereinheit und 
einem von der Steuereinheit gesteuerten Aktuator zur 
Betatigung der Kupplung, wobei bei betatigtem Fahrpe- 
dal bei einem Anfahrvorgang das von der Kupplung 
ubertragbare Drehmoment Mk erhoht wird und im 
wesentlichen auf einen vorgebbaren Wert M^y gesteu- 
ert wird, das von der Kupplung Qbertragbare Drehnro- 
ment vor Errelchen der Drehzahlglelchhelt zwischen 
Motordrehzahl und Getriebedrehzahl zumindest kurzfri- 
stig erh6ht und wieder abgesenkt wird. Dadurch wird 
erreicht. daB nach Erreichen des Sollwertes der Steue- 
rung Mgoii sich eine nahezu konstante Motordrehzahl 
bei steigender Getriebedrehzahl einstellt und durch die 
Erhohung und anschlieBende Reduzierung des von der 
Kupplung Qbertragbanen Drehmomentes wird die 
Motordrehzahl kurzfristig reduziert bevor sle anschlie- 
Bend wieder ansteigt. Dadurch wird der Energieeintrag 
Im Bereteh der Kupplung reduziert und die Beschleuni> 
gung des Fahrzeuges wird gesteigert. Durch ein 
anschlieBendes Absenken des von der Kupplung uber- 
tragbaren Drehmomentes wird eine tangentiale Ann§- 
herung der Motordrehzahl an die Getriebedrehzahl 
erreicht. so daB bei Drehzahlgleichheit keine Torsions- 
schwingungen im Antriebsstrang angeregt werden. 
Somit wird der Einkuppelvorgang bezQglich Beschleuni- 
gung des Fahrzeuges, Energiehaushalt und Komfort 
verbessert. 

[0005] Besonders vorteilhaft ist es, wenn das von 
der Kupplung Qbertragbare Drehmoment von dem 
ersten vorgebbaren Wert M^ zumindest kurzfristig auf 
einen erhohten Wert M2 erhdht wird und anschlieBend 
wieder auf M^ abgesenkt wird. die Dauer der Erhdhung 



und das MaB der Erhohung kann beispielsweise von 
der Fahrpedalbet&tigung abhfingig gewfihlt werden. 
[0006] Bei einem anderen AusfQhrungst>eispiel ist 
es zweckm§Big, wenn das von der Kupplung Qbertrag- 

5 bare Drehmoment von dem ersten vorgebbaren Wert 
M.I auf einen erh5hten Wert Mg ertiSht wird und 
anschlieBend bis zur Drehzahlgleichheit zwischen der 
Motor- und Getriebedrehzahl wieder abgesenkt wird. 
[0007] Besonders vorteilhaft Ist es, wenn die Erh6- 

10 hung des von der Kupplung Qbertragbaren Drehmo- 
mentes von Ml auf M2 abhdngig von dem Grad a der 
Fahrpedalbetatigung erfolgL Dadurch wird eine vortell- 
hafte Anpassung der Beschleunigung und der Schlupf- 
reduzierung an die vom Fahrer eingestellte 

IS Fahrpedalbetatigung realisiert. die besonders komfort- 
verbessemd ist 

[0008] In einem anderen Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung Ist es zweckmSBig, wenn die ErhShung des 
von der Kupplung Qbertragbaren Drehmomentes von 

20 M^ auf M2 abhgngig von der Geschwindigkeit und/oder 
der Beschleunigung des Fahrzeuges erfolgt. 
[0009] Weitertiln 1st es zweckmSBig, wenn das von 
der Kupplung Qbertragbare Drehmoment nach der 
Drehzahlgletehhert zwischen Motordrehzahl und Getrie- 

25 bedrehzahl erhoht wird. 

[0010] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden 
anhand der Rguren nSher eriSutert, dabei zeigt: 

Rgur 1 eine schematische Darstellung eines Kraft- 
30 fahrzeuges, 
Frgur 2a ein Diagramm, 
Rgur 2b elh Diagramm, 

Rgur 3 eine zeitabhSngige Darstellung von Fahr- 
zeugdaten. 

35 

[0011] Die Rgur 1 zeigt ein Kraftfahrzeug 1 mit 
einem Antriebsmotor 2, mit einer Kupplung 3 und einem 
Getriebe 4 im Antriebsstrang, wobei dem Getriebe eine 
Antriebswelle 5 nachgeordnet ist, wetehe mittels eines 

40 Drfferentiales 6 zwei Antriebswellen 7a und 7b antreibt, 
welche wiederum die angetriebenen Rader 8a und 8b 
antreiben. Die Kupplung 3 ist als Trockenreibungskupp- 
lung mit Druckplatte 10, Kupplungsscheibe 11, Aus- 
rQcklager 12 und Ausruckgabel 13 dargestellt. die auf 

45 einem Schwungrad 9 montiert ist, wobei die Kupplung 
mittels Ausruckgabel 13 mittels eines Aktuators 16 mit 
einem Geberzylinder 16 einer Druckmittelleitung, wie 
Hydraulikleltung. 17 und einem Nehmerzylinder 18 
beaufschlagt Oder betatigt werden k&nn. Der Aktuator 

50 ist mit einer SchnQffelbohrung 21 versehen, wetehe zu 
einem Reservoir 22 fQr das Druckmittel verbunden ist 
Der Aktuator ist als druckmittelbetatigter Aktuator dar- 
gestellt, welcher einen Elektromotor 19 aufweist, wel- 
cher uber ein Getriebe den Geberzylinderkolben 20 

55 betatigt, so daB Qber die Druckmittelleitung 1 7 und den 
Nehmerzylinder 18 das DrehmomentQbertragungssy- 
stem ein- und ausgeruckt werden kann. 
[001 2] Die Betatigung der Kupplung kann bei einem 
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werteren Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung auch mlt- 
tels eines rein hydraulisch wlrkenden Aktuators mit 
Pumpe, Druckspetcher und Ventilen und Nehmerzylin- 
der erfotgen, wie dies beispieisweise durch die DE 44 
26 260 bekannt geworden ist. 

[0013] Auch kann die BetStlgung der Kupplung bei 
einem werteren AusfGhrungsbelspiet der Erfindung 
auch mittels eines mechantsch-elektromotonsch wir- 
kenden Aktuators mit einem Elektromotor als Antrieb 
und gegebenenfalls einem nachgeschaltetem Getriebe 
erfolgen. 

[0014] Weiterhin untfaBt der Aktuator 1 5 ein Steuer- 
gerdt 15a mit einer Steuerelektronik zur Steuerung der 
Betdtigung der Kupplung mittels des Aktuators, wot>ei 
die Lelstungselektronik und^oder die Steueretektronik 
innerhalb des Aktuatorgeh^uses 15b angeordnet sein 
kann. Die Anordnung der Elektronik und des Aktuators 
kann aber auch innerhalb getrennter GehSuse realisiert 
sein. 

[0015] Das Fiahrzeug 1 we ist zur Steuerung diverse 
Sensoren auf, deren Sensorsignale von der Steuerein- 
heit zur Generierung des Steuersignales herangezogen 
werden. Beispieisweise verfOgt das Getriebe 4 Qber 
einen Gangschalthebel 30 mit einem Gangerkennungs> 
sensor 31 und/oder ein Schattabsichtsserisor 32, wel- 
cher/welche eine Betatrgung des Gangschalthebels 
und/oder die Position einer Getriebestellung detektiert. 
[0016] Weiterhin ist das Fahrzeug mit zumindest 
einem Drehzahlsensor 33 ausgestattet, welch er die 
Drehzahl des Getriebes, wie die Getriebeabtriebswelle 
detektiert Statt dessen kann auch ein Sensor vorhan- 
den sein, wek:her die Getriet>eeingangsdrehzahl detek> 
tiert Weiterhin ist ein Drosselklappensensor 34 
angeordnet, wek:her die Drosselklappenstellung detek- 
tiert Ebenso ist ein Drehzahlsensor 35 vorhanden, wel- 
Cher die Motordrehzahl detektiert Auch kann ein 
Fahrpedalsensor 52 angeordnet sein, wefcher das MaB 
der BetStigung des Fahrpedals 51,. wie Gaspedals, 
detektiert Statt des Fahrpedalsensorwertes kann auch 
das Signal des Drosselklajspensensors 34 verwendet 
werden, um ein MaB fOr die Fahrpedalbetatigung zu 
erhatten. 

[0017] Der Gangerkennungssensor 31 detektiert 
direkt oder indirekt die Position von getriebeintemen 
Schaftelementen oder den im Getriebe eingelegten 
Gang, so daB mittels des Signales zumindest der einge- 
legte Gang von der Steuerelnheit 15a registriert wird. 
Weiterhin kann bei einem analogen Sensor die Bewe* 
gung der getriebeintemen Schaltetemente detektiert 
werden. so daB eine frOhzeftige Erkennung des nSch- 
sten eingelegten Ganges durchgefuhrt werden kann. 
Zwischen den einzelnen Steuergeraten des Kraftfahr- 
zeuges, wie die Steuereinheit 15a der automatisierten 
Kupplung und der Motorsteuerung 50 besteht eine 
Datenbusverbindung 60, wie beispieisweise CAN-Bus, 
wobei die SteuergerSte Qber diesen Datenbus Sign ale 
des Rihrzeuges oder von ZustSnden oder Sensordaten 
senden und/oder empfangen. Beispieisweise kann die 



Motorsteuerung die Motordrehzahl ermittein und Qber 
den Datenbus den anderen Steuergeraten zur VerfO- 
gung stellen, wie senden, so daB diese anderen Steuer- 
gerate diese Gr5Be nbht noch einmal ermrtteln 
5 mOssen. 

[0018] Bei einem Anfahn/organg wird das von der 
Kupplung Qbertragbare Drehmoment Mk als Funktion 
der Fahrpedalstellung, wie Gaspedal, und/oder der zeit- 
lichen Anderungsgeschwindigkeit der Fahrpedalstel- 

10 lung gesteuert. Durch die bei einer Fahrpedal- 
betStigung erhdhte Motordrehzahl und das von der 
Steuereinheit 15a gesteuerte von der Kupplung Ober- 
tragbare Kupplungsmoment Mk wird zumindest soviel 
Drehmoment auf die AntriebsrSder Obertragen, so daB 

IS das Fahrzeug anfShrt 

[0019] Das von der Kupplung Qbertragbare Dreh- 
moment Mk wird gemSB der folgenden Forme! gesteu- 
ert: 

wobei gilt 

Mk ist das von der Kupplung Qbertragbare Drehmo- 
25 ment, das auf einen fahrzeugbedingungsabhdngi- 
gen Sollwert Mson gesteuert wird, MK_aHgemein "St 
ein allgemeines von der Kupplung Gbertragbares 
Drehmoment, das mittels eines Kennfeldes oder 
einer Kennlinie beispieisweise abhangig von der 
30 Motordrehzahl, dem Motormoment und/oder der 
Rihrpedalbetattgung festgelegt wird und V ist ein 
Faktor, der die Feinsteuerung zur Reduzierung der 
Schlupfdauer und des Schlupfbetrages Qbemimmt 
und somit zur Energieeintragsreduzierung im 
35 Bereteh der Kupplung betragt 

[0020] Die Figuren 2a und 2b. zeigen die /Vbhangig- 
keit des Faktors V als Funktion des Quotienten 
i^Ge^nMotor zwIschen der Getriebedrehzahl r^^t 

40 Motordrehzahl nMotor • Die Rgur 2a zelgt ein AusfOh- 
rungsbelspiel, bei welchem kurz vor der Drehzahl- 
glek:hheit bei n Q^^n yj^^ = 1 bei einem vorgebbaren 
Wert n q^^u = x ein Anstieg im Faktor V gesteuert 
wird. Die Figur 2b zeigt ein AusfOhrungsbeispiel, bei 

45 welchem kurz vor der Drehzahlglerchheit bei 
Get^" Motor = bei einem vorgebbaren Wert 
^ Qtii/^ Motor ~ ^ Anstieg im Faktor V gesteuert wird. 
Nach Enrek:hen des Maximalwertes AV sinkt der Wert 
von V bis zur Drehzahlglelchheit bei nQ^^M^or^ "* 

50 ab. 

[0021] Der Wert der Erhohung AV kann als Funk- 
tion der Fahrpedalbetatigung oder der zeitlichen Ande- 
rung der Fahrpedalbetatigung gesteuert werden, so 
daB gilt: AV = f( 6, da/dt, ...). Somit konnen unterschied- 
55 iiche Werte AV^ und AV2 bei verschieden groBen Wer- 
ten der FahrpedaibetStigung enreicht werden. Der Wert 
X des Beglnns der Erhohung kann beispieisweise auch 
fehrgeschwindigkeitsabhSngig und/oder fahrpedalab- 
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hSngig gewahft werden. 

[0022] Die Rgur 3 zeigt eine zeitliche Darstellung 
verschiedener FahrzeuggrSBen ate Funktion der Zeit t 
Dabei sind die Kurven wie foigt bezeichnet: die Fahrpe- 
dalbetatigung oder die Drosselklappenstellung 1 01 ; das s 
Motormoment 102; das von der Kuppfung Obertragbare 
Drehmoment 103; die Getrlebedrehzahl 104 und die 
Motordrehzahl 105. 

[0023] Vor dem Zeitpunkt (110) ist das Fahrpedal 
unbetatigt, die Kupplung ist ausgeruckt. Die Motordreh- io 
zahl ist im wesentllchen auf Leerlaufdrehzahl. das 
Motormoment ist auf dem Schleppnnomentwert von ca. 
-50 Nm und die Getriebedrehzahl ist Null. Zum Zeit- 
punkt (1 1 0) wird das Fahrpedal betatigt und das Motor- 
monnent steigt auf einen vorgebbaren Wert, welcher der is 
Fahrpedalbetatigung entspricht Glelchzeitig steigt die 
Motordrehizaht. Auch wird die Kupplung automatisiert 
eingerOdct, so daB das von der Kupplung Obertragbare 
Drehmoment 103 ansteigt und sich auf den Wert hA^ 
einsteirt 20 
[0024] Zum Zeitpunkt (111) ist das Motormoment 
102 und die Motordrehzahl 105 nahezu konstant und 
die Getriebedrehzahl104 erhdht sich. 
[0025] Zum Zeitpunkt (112) bei konstanter Motor- 
drehzahl 105, bei konstantem Motonmoment 102 und 25 
bel konstantem von der Kupplung ubertragbarem Dreh- 
moment 103 wird der I^ktor V zur Steuerung des von 
der Kupplung ubertragenen Drehmomentes Mk gemSB 
den Figuren 2a oder 2b erhdht. 

[0026] Dadurch erhoht sich das von der Kupplung 30 
Obertragbare Drehmoment 103 und die Motordrehzahl 
1 05 sinkt leicht ab. Nach Uberschreiten des Maximums 
von Mk (103) sinkt M^ wieder ab, bis zum Zeitpunkt 
(113) die Drehzahlgleichheit der Motor- und Getriebe- 
drehzahl errelcht ist 35 
[0027] Durch das Absinken des von der Kupplung 
ubertragbaren Drehmomentes schmiegt sich die Motor- 
drehzahl tangential an die steigende Getriebedrehzahl 
an. 

[0028] Die mit der Anmeldung eingereichten 40 
Patentanspruche sind FormuDerungsvorschlage ohne 
Prajudiz fOr die Erzlelung weitergehenden Patentschut- 
zes. Die 

[0029] Anmelderin behatt sich vor, noch weitere, 
bisher nur in der Beschreibung und/oder Zefchnungen 4S 
offenbarte Merkmaie zu beanspruchen. 
[0030] In UnteransprQchen verwendete RQckbezle- 
hungen weisen auf die weitere Ausbildung des Ge^n- 
standes des Hauptanspruches durch die Merkmaie des 
jeweiligen Unteranspruches hin; sie sind nicht als ein so 
Verzicht auf die Erzlelung eines selbstandigen, gegen- 
s^dltohen Schutzes fOr die Merkmaie der rOckbezoge- 
nen UnteransprOche zu verstehen. 
[0031] Die GegenstSnde dieser UnteransprOche 
bllden Jedoch auch selbslSndlge Erfindungen, die eine 55 
von den GegenstSnden der vorhergehenden Unteran- 
sprOche unabhangige Gestaltung aufweisen. 
[0032] Die Erflndung ist auch nicht auf das (die) 



Ausfuhrungsbeispiel (e) der Beschreibung beschrankt. 
Vielmehr sind im Rahmen der Erfindung zahlreiche 
Abanderungen und Modrfikationen m6glich, insbesond- 
ere solche Varianten, Elemente und Komblnationen 
und/oder Materialien. die zum Beispiel durch Komblna- 
tion Oder Abwandlung von einzelnen In Verbindung mit ' 
den In der allgemeinen Beschreibung und AusfOhrungs- 
fbrmen sowie den AnsprQchen beschrlebenen und in 
den Zefchnungen enthaltenen Merkmalen bzw. Ele- 
menten oder Verfahrensschritten erfinderisch sind und 
durch kombiniertoare Merkmaie zu einem neuen 
Gegenstand oder zu neuen Verfahrensschriften bzw. 
Verfahrensschrittfolgen fOhren, auch soweitsie Herstetl- 
, PrOf- und Arbeitsverfahren betreffen. 

PatentansprOche 

1. Kraftfahrzeug mit einer Vorrichtung zur automatl- 
sierten BetStigung einer Kupplung im Antriebs- 
strang des Fahrzeuges, mit einem Antriebsmotor 
und einem Getriebe, mit einer Steuereinheit und 
einem von der Steuereinheit gesteuerten Aktuator 
zur Betatigung der Kupplung, wobel bei betatigtem 
Fiahrpedal bei einem Anfahrvorgang das von der 
Kupplung Obertragbare Drehmoment M^ erhoht 
wird und im wesentlichen auf einen vorgebbaren 
Wert Msoii gesteuert wird. 
dadurch gekennzeichnet, daB 
das von der Kupplung Obertragbare Drehmoment 
vor En-eichen der Drehzahlgleichheit zwischen 
Motordrehzahl und Getriebedrehzahl zumindest 
kurzf ristig erhdht und wieder abgesenkt wird. 

2. Kraftfahrzeug nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet. daB 
das von der Kupplung Obertragbare Drehmoment 
von dem ersten vorgebbaren Wert M^ auf einen 
erhShten Wert Mg erhdht wird und anschlieBend 
wieder auf abgesenkt wird. 

3- Kraftfahrzeug nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet. daB 

das von der Kupplung Obertragbare Drehmoment 
von dem ersten vorgetrbaren Wert M^ auf einen 
erhohten Wert M2 erhoht wird und anschlieBend bfe 
zur Drehzahlgleichheit zwischen der Motor- und 
Getriebedrehzahl wieder abgesenkt wird. 

4- Kraftfahrzeug nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die ErhOhung des von der Kupplung ubertragbaren 
Drehmomentes von M^ auf M2 abhSngig von dem 
Grad der Fahrpedalbetdtigung erfblgt. 

5. Kraftfahrzeug nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet. daB 
die Erhdhung des von der Kupplung Qbertragbaren 
DrehnrK}mentes von M^ auf M2 abhSngig von der 
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Geschwindigkelt und/oder der Beschteunigung des 
Fahrzeuges erfotgt 

Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, s 
dadurch gekennzeichnet, daB 
das von der Kupplung Qbertragbare Drehmoment 
nach der Drehzahlgletchheft zwischen Motordreh- 
zahl und Getnebedrehzaht eitidht wird. 
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